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Abstract of DE1 960821 9 

A distributed low-pass filter typically attenuating a 
signal, 7db. at 10 MHz., 18 db. at 30 MHz., and 
continuing at 50 db/decade, without resonant 
inflections, uses a body material 124 having 
evenly distributed magnetic, dielectric, and 
resistive properties. A' through-conductor 122 
completes the distributed filter which acts like a 
high loss cable transmission line. The tube's 
inner and outer surfaces are each provided with 
an electrode 123,121. The through-conductor 
electrically connects to the inner electrode, with 
its ends providing first and second filter terminals, 
and the outer electrode providing a common, 
terminal. An a.c. signal impressed between the 
first and common terminals produces an 
attenuated signal between the second and 
common terminals in accordance with the above 
characteristics. Also, a 6 mm. x 6 mm. x 1 mm 
block of the body material may typically form a 
500F power-line, noise suppressor. The above 
devices may include bidirectional, zener-like, 
voltage limiter capability, absorbing noise and 
electrostatic discharges, like varistors. A 
preferred body material is a sintered mix of 
oxides of manganese and iron, modified by 
oxides of zinc, nickel, or other metals. Small, low 
cost, RF noise suppressors, line terminators, or 
impedance matching filters for use in high 
frequency (baud rate) cable connectors may be 
molded individually, or integrated as multiple 
devices. 
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© Storschutzeinrichtung 

© Ein verteiltes Tiefpafifilter, welches typischerweise ein 
Signal um 1 dB bei 10 MHz und um 18 dB bei 30 MHz 
abschwacht, wobei dies mit 50 dB pro Dekade weitergeht, 
ohne Resonanzverbiegungen dieser Kurve, verwendet ein 
kleines, kostengunstiges, rechteckrohrenformiges Teil mit 
Aufienebmessungen von 3 mm x 6 mm x 2 mm, weiches aus 
einem Korpermaterial besteht, welches gleichformtg verteil- 
te magnetische, dieiektrische und Widerstandseigenschaf- 
ten aufweist. Ein Durchgangsverbinder vervolistandigt das 
verteilte Filter, weiches ais eine Kabelubertragungsleitung 
mit hohen Verlusten arbeitet. Die Innen- und AuBenoberfla- 
chen des Rohrs sind getrennt mit einem Elektrodenmaterial 
beschichtet. Der Durchgangsverbinder ist elektrisch an die 
Innenelektrode angeschlossen, wobei seine Enden eine erste 
und eine zweite FilteranschluBkiemme 2ur Verfugung steilen, 
•und die AuSenelektrode eine gemeinsame AnschluSklemme 
bildet. Ein Wechselspannungssignal, welches' zwischen der 
ersten und zweiten Klemme angeiegt wird, erzeugt ein 
abgeschwachtes Signal zwischen den ersten und zweiten 
Klemmen entsprechend den voranstehend angegebenen 
Eigenschaften. Weiterhin bildet ein Block des Korpermateri- 
ais mit Abmessungen von 6 mm x 6 mm x 1 mm 
typischerweise eine NetzanschJuSleitungsstorschutzeinrich- 
tung mit 500 u,F. Die voranstehenden Vorrichtungen konnen 
zenerdiodenartige Spannungsbegrenzungsfahigkeiien in 
zwei Richtungen aufweisen, und Rauschen und elektrostati- 
sche Entladungen abfangen, wie Varistoren. Ein ... 
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Beschreibung 

Die Anmeldung ist eine Teilfortsetzung der US-Patentanmeldung Nr. 08/119989, die vora vorliegenden 
Anraelder am 10. September 1993 eingereicht wurde und inzwischen aufgegeben wurde. 
5 Eine wirksame Stdrausfilterung von Hochfrequenz- oder Radiofrequenzrauschen und ein Schutz von Scnal- 
tungen gegenuber StoBspannungen ist dringend erforderlich, da es aligemein in schneilwachsendem AusmaB 
eine immer starkere Abhangigkeit von elektronischen Geraten gibt 

Sender und Empfanger unerwunschter Signale stellen ein wachsendes Problem dan Gerate wie Computer, 
Schrittmacher, Horgerate, zellulare Telefone, Personennifeinrichtungen, Radiosender, Telefaxgerate und der- 
io gleichen werden immer kleiner und arbeiten bei immer hoheren Frequenzen. 

Rauschen infolge elektrostatischer Hochspannungsentladungen wird durch Blitze und neue Synthetikmatena- 
lien erzeugt, die in Maschinen, der Kleidung und Mobeln verwendet werden. 

Ein kostengunstiger und wirksamer Storschutz ist besonders dann erforderhch, wenn Rauschstorungen le- 
bensgefahrlich sind, beispielsweise bei Flugzeugsteuerungen, Airbag-Ausloseschaltungen und Fahrzeugbrems- 
regelschaltungen. Ein typisches Beispiel aus der jungsten Vergangenheit fur diese gefahrhche Situation ist cm 
Radiosender, der dazu gefuhrt hat, daB die elektronischen Bremssysteme in Kraftfahrzeugen auf emer StraBe in 
der Nalie vollig betriebsunfahig wurden. 

Bislang waren wirksame Storschutzeinrichtungen teuer und machten die Schaltung komplizierter. Jungste 
Entwicklungen konzentrierten sich auf eine verbesserte Kabelverbinderfilterung, und auf Durchfuhrungsvor- 
richtungen, infolge der Tatsache, daB auf diesem Bereich Verbesserungen besonders dringend erforderhch sind. 

Momentan kombinieren die wirksamsten Rauschfilter Ferritinduktanzen mit konzentrierten Kondensatoren 
zur Ausbildung von Filternetzwerken der Art "L" oder V. Diese teuren zentrierten Filter weisen eine unkontrol- 
Iierte Selbstinduktivitat und Selbstkapazitat auf und erzeugen Resonanzpunkte, welche bestimmte Rauschfre- 
quenzen verstarken, was ihre_Wirksamkeit beeintrachtigt m 

Im Stand der Technik wurde bei Hochfrequenzfittern und bei Bypass-Kondensatoren eme elektnsche Isolie- 
rung mit hohem Gleichspannungswiderstand angestrebt, wobei der erforderliche Widerstand zwischen den 
Elektroden auf mehr als 1 pro cm eingestellt wurde. Hierdurch wurde die Auswahl an dielektrischen 
Materialien, die zur Rauschunterdruckung verwendet werden konnen, wesentlich eingeschrankt. 

Metalloxidvaristoren, beispielsweise das Modell GE-MOV®, welches ursprunglich von der General Electric 
Company, Auburn, NY, hergestellt wurde und momentan von Harris Semiconductor, 1301 Woody Burke Road, 
Melbourne, Florida 32902 hergestellt wird, haben sich als wirksam zum Schutz gegen Storspannungsspitzen 
herausgestellt Ihre nicht linearen Leitungseigenschaf ten und ihre Widerstandsfahigkeit bei hoheren Leistungen 
schutzen elektronische Schaltungen gegen Storspannungsspitzea Diese Gerate werden aus Siiizmmcarbonat, 
Selen oder Zinkoxid hergestellt und konnen nicht direkt bei Hochfrequenzsignalleitungen eingesetzt werden. 
Dire notwendigerweise hohe Kapazitat verschmiert, verzerrt und schwacht Hochfrequenzsignale wesentUch. 
Wenn sie nicht direkt an die Leitungen unter Verwendung von Induktivitaten, Zenerdioden, Gasentladungsroh- 
ren und dergleichen angeschlossen sind, fuhren diese Isolierschaltungen zu einer erhohten Komplexitat erhoh- 
ten Kosten und beeintrachtigen die Wirksamkeit des Varistors betrachdich. 

Offensichtlich ist ein wirksameres, kostengiinstigeres Hochfrequenz- oder Radiofrequenzrauschfilter erfor- 
deriich. Varistorartige Eigenschaften in Bezug auf die Unterdriickung von Storungen infolge von Emschwmg- 
vorgangen wurden zahlreiche, schwierige Rauschprobleme losen. 

Zur Entwicklung verbesserter Bauteile, welche die voranstehend geschilderten Anforderungen erf ullen, war 
es erf orderlich, eine vollig neuartige Art eines Korpermaterials zu entwickeln, das vollig verschieden von jenen 
ist, die beira Stand der Technik zur Rausch- oder Stdrunterdruckung oder bei Hochfrequenz- bzw. Radiofre- 
quenzfiltem verwendet wurden; hierbei wurden induktive, kapazitive und Widerstands-Filterelemente auf dem 
FCornniveau zusammengebracht 

Das neue Material gemaB der Erfindung kann in verschiedenen Formen hergestellt werden, urn die Anforde- 
rungen des Benutzers in Bezug auf Schaltungen und auf die Einkapselung zu erfullen. 

Ausfiihrungsformen der Erfindung, die in der vorliegenden Beschreibung geschildert und gezeigt werden, 
verdeutlichen, wie zwei Arten von ICorpermaterialien hergestellt werden, und wie eine Anzahl nutzhcher 
Storschutzbauteile konstruiert ist. Diese umfassen kapazitive Bypass- Vorrichtungen, TiefpaBfiiter, und Lei- 
tungsabschlusse, welche auch stoBspannungsfest sind. ... 

Die gleichmaBige Verteilung oder Eigenschaften in dem Korpermaterial in Zusammenarbeit mit einem Leiter 
stellt die hervorragenden Abschwachungseigenschaften eines "verteilten Filters" zur Verfugung. 

Es wird ein KLorpermaterial verwendet, welche seine minimale absolute Dielektrizitatskonstante von 4 000 000 
bei 1 kHz aufweist; dies ist eine erheblich hohere Dielektrizitatskonstante als man sonst bei Standardferriten 
findet, die zur Herstellung von Radiofrequenz-Storschutzeinrichtungen und -filtern verwendet werden. Das 
Material stellt auch eine Anfangspermeabilitat von mehr als €00 zur Verfugung. 

Eine gleichmaBige Verteilung der magnetischen Substanz durch das Material hindurch ist wesendicher als die 
Voiumenkonzentration des magnetischen Anteils. Dies steht im Gegensatz zur KLonstruktion von Hochfre- 
quenzfiltern beim Stand der Technik. Das verteilte Verfahren sorgt fur Filtereigenschaften mit hoher Abschwa- 
chung und TiefpaBeigenschaften mit steilem Anstieg, wobei derartige Eigenschaften normaierweise nur bei 
groBen, teuren Ti-Filtern erzielt werden. Bei dem erfindungsgemaBen Material erfolgt dies kostengunstig und mit 
geringen Abmessungen, wobei daruber hinaus die Eigenresonanzzustande ausgeschaltet werden, die bei Filtern 
*5 mit konzentrierten Elementen auftraten. 

Zum Beispiel: die dunne Wand eines Rohrs aus Kdrpermaterial mit einem Innendurchmesser von 1 mm. emem 
Auflendurchmesser von 2 mm und einer Lange von 8 mm umgibt einen Kabelleiter. Der Leiter ist elektnsch mit 
dem Gesamtumfang des Rohrs verbunden, und das ICabelende ist durch einen Widerstand an Masse gelegt Erne 
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Elektrode verbindet exkltd^J^ GesamtauBenoberflache des Rohrs rait Masse, ^^Feine Verbindung mit sehr 
niedriger Impedanz, so daB das Rohr cin echtes "verteiltes Filter* zwischen Masse und dem Leher Qber die Lange 
des Rohrs bildet Die Filtereigenschaften des Rohrs hangen direkt, unter anderem von dem Verhaltnis der Lange 
des Rohrs zu dessen Wanddicke ab, wenn das Kornniveau, die induktiven und kapazitiven Eigenschaften des 
Rohrs gleichforraig uber den Korper verteilt sind Typischerweise erzeugt dieses Filter eine Abschwachung von 5 
2dB bei 1 MHz, 7dB bei 10 MHz, 27 dB bei 30 MHz und dies geht weiter mit raehr als 50dB/Dekade bei 
hdheren Frequenzen, ohne ein Abknicken der Kurve infoige von Resonanz. Das Korpermaterial, die Verfah- 
rensvariablen und Formanderungen stellen verschiedene Rauschunterdriickungseigenschaften zur Verfugung, 
zur Anpassung an jeweilige bestiramte Schaltungsanforderungen, Das Rohr wird einfach zu einer Form ausge- 
forrnt, welche die gewunschten Filtereigenschaften zur Verfugung stellt In einigen Fallen hat sich herausgestellt, io 
daB Rohre mit verjungten Wanden die Abschwachungsfaktoren der Filteranordnung erhohen. 

Im Gegensatz zu Hochfrequenz-Storschutzeinrichtungen nach dem Stand der Technik wird das Korpermate- 
rial gemaB der vorliegenden Erfindung nicht als Isolator angesehen, sondern eher als "kontrollierter Leiter". 
Unter Gleichstrombedingungen verhalt es sich eher wie eine komplizierte Matrix aus Widerstanden und 
Kondensatorea wobei jeder Widerstand einem Kondensator parallel geschaltet ist Der spezifische Volumenwi- 15 
derstand ist kleiner als ein 1 M£2 pro cm. Dieser niedrigere Widerstand ist wunschenswert zur Verwendung bei 
Hochfrequenz-Niederspannungssignalubertragungsschaltungen, bei denen sowohl die Quellen- als auch Lastim- 
pedanz niedrig ist Bei Filtem nach dem Stand der Technik wurde eher angestrebt, den Kriechstrom auf ein 
Minimum zu bringen, jedoch mussen zur Verringerung von Storungen von externen Quellen die Widerstands- 
werte niedrig gehalten werden. Hochfrequenzschaltungen und Hochfrequenzubertragungsleitungen arbeiten 20 
notwendigerweise bei niedrigen Spannungen, mit Bauteilen mit niedrigem Widerstand Bei derartigen Anwen- 
dungszwecken ist es unnotig und unpraktisch, Filterbauteile mit niedrigem Kriechstrom zu fordenu In einigen 
Fallen kann der Korperwiderstand verringert werden, um einen gefilterten GbertragungskabelabschluB auszu- 
bilden, beispielsweise von 100 fl Diese Art eines korabinierten Abschlusses und Filters spart Kosten und Raum. 

Bypass-Storschutzeinrichtungen, die stark kapazitiv sind, konnen unter Verwendung der vorliegenden Erfin- 25 
dung hergestellt werden; typischerweise erzeugt ein quadratischer Korper mit Abmessungen von 6 mm, der 
zwei Elektroden in einem Abstand von 1 mm halt, einen Kondensator rait 500 >iF bei 1 KHz. Eine hohe Kapazitat 
wird dadurch erzielt, daB gegenuberliegend Elektroden auf einem mittleren Abschnitt aus einem Kerpermaterial 
mit hoher Dielektrizitatskonstante vorgesehen sind. Das Materia! weist eine hohe Oberflachenporositat auf, 
welche die Elektrodenkontaktflache wesentlich vergrdBert, und daher auBerst wirksam dazu ist, bei Bauteilen 30. 
mit kleinen Abmessungen eine hohe Kapazitat zu erzeugen. 

Ein bevorzugtes Korperraaterial besteht im wesentlichen aus einer homogenen Mischung aus Manganoxid- 
und Eisenoxidpulver, welche geschmolzen und gesintert wird, um die erforderliche Bauteilform herzustellen. 
Eine hier genannte Materialgruppe, welche samtliche geforderten Eigenschaften zur Hersteilung der Ausf ilh- 
rungsformen zeigte, die in der vorliegenden Beschreibung geschildert werden, ist Parite™. Parite™ ist eine 35 
experimentelle Gruppe gebrannter Korpermaterialien, die von Steward Incorporated, 1200 Est 36th Street, 
Chattanooga, Tennessee hergestellt wird. Parite™-Materialien konnen StoBspannungsausgieicheigenschaften 
aufweisen, infoige einer nicht linearen Leitungskurve, wobei ein Durchbrucheffekt bei einer bestimmten Span- 
nung auftritt, Shnlich wie beim Betrieb der wohlbekannten GE-MOV»II-Varistoren (die nun von Harris Semi- 
conductor, Melbourne, Florida hergestellt werden). Diese "Spannungsbegrenzungseigenschaft" tritt in der Korn- 40 
struktur auf und sorgt fflr eine SuBerst wunschenswerte Spannungsspitzenstorunterdruckungsqualitat; hierbei 
werden diese externen Spannungsspitzen von Rauschquellen hoher Impedanz unterdruckt, wahrend die Eigen- 
schaften des Signals auf rechterhal ten werden. 

Zwei Korpermaterialtypen, die bei der voranstehend geschilderten Erfindung eingesetzt werden konnen, 
werden hier als P bzw. Pv bezeichnet; P-Material sorgt fur die besten Einfugungsdampfungsverluste, und Pv 45 
weis t etwas niedrigere Einfugungsveriuste auf, hat jedoch die Spannungsbegrenzungseigenschaften. 

Die P- und Pv-Materialien werden hauptsachlich von druckgeformten und gesinterten Oxiden von Mangan 
und Eisen hergestellt, unter Beifugung eines kleinen Anteils an Zink bei einigen der Mischungen. Werden kleine 
Anteile anderer Oxide vorgesehen, namlich von Aluminium, Kaiziura, Kobalt, Kupfer, Natrium. Nickel, Silizium 
oder Blei, so fuhrt dies zu einer wirksamen Erhohung des spezifischen Widerstands, der Perraeabilitat und der 50 
Dielektrizitatskonstante bei dem Endprodukt 

P- und Pv- Materiaiien sind idealzur Hersteilung von Storschutzeinrichtungen-Sie weisen eine hohe Porositat auf, 
welche dazu fuhrt, daB die Oberfllche vergrdBert wird, auf welcher Elektroden abgelagert werden mussea Diese 
zusatzliche Oberflachenbedeckung ist wanschenswen zur Erhohung der Kapazitatseigenschaften einer Stdr- 
schutzeinrichtung, jedoch muB bei der Ablagerung des Elektrodenmaterials sorgf altig darauf geachtet werden, daB 55 
keine KurzschliSsse durch den mittleren Abschnitt des Materials gebildet werden, der gegenuberliegende Elektro- 
den voneinandertrenntunddasDielektrikumdesStd^ 

bevorzugte Verfahren zur Hersteilung von Elektroden auf den Oberflachen des Storschutzelementes dar. Dieses 
Verfahren verwendet eine Plasmaablagerung unter Vakuum zur Beschichtung der Oberflachen der S to rschutzein- 
richtung. Fur Oberflachen innerhalb von Kanaien des Storschutzkdrpers, die mit einer Elektrode bedeckt werden 60 
mussen, muB eine verbesserte Plasmafuhrung zum Richten des verdampf ten Materials in den Kanal verwendet 
werden. Es kannen auch andere leitfahige Materiaiien fur die Elektrodenbeschichtung eingesetzt werden. 
Allerdings muB verhindert werden, daB das Beschichtungsmaterial vollstandig durch Korpermaterialporen 
hindurchlauft, welche die Oberflachen der mittleren Abschnitte durchdringen und miteinander verbinden, welche 
gegenuberliegende Elektroden voneinandertrennen.UmdieszuverhindernkanneinstarkviskosesBeschichtungs- 65 
material verwendet werden. Eine bevorzugte, leitfahige Beschichtung dieser Art ist ein leitfiihiges Epoxiharz, 
welches mit Silber gefullt ist, und welches so ausgebildet werden kann, daB es die Viskositat und die niedrige 
Impedanz aufweist, welche zur Hersteilung hervorragender Elektroden erforderlich sind 
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Herstellung von Storschutzeinrichl 




Storschutzeinrichtungen konnen dadurch hergestellt werden, daB auf entgegengesetzten Oberflachen eines 
mittleren Korperabschnitts eines geformten Korpers Elektroden angebracht werden. Ein Kondensator oder 
mehrere Kondensatoren pro Kdrper konnen auf diese Weise hergestellt werden. Da diese Kondensatoren 
manchmal Varistorfunktionen ausfuhrea werden sie moglicherweise besser als Rauschunterdruckungselemente 
(Storschutzelemente) bezeichnet Ein verteiltes Filter oder mehrere verteilte Filter konnen dadurch hergestellt 
werden, daB Kanale in dem Formkorper ausgebildet werden, wobei jeder Kanal einen Durchgangsieiter auf- 
nimmt Ein verteiltes Filter oder mehrere verteilte Filter konnen dadurch ausgebildet werden, daB zwei oder 
mehr Formkorper so zusammengebaut werden, daB sie Kanale bilden, welche Durchgangsieiter umschlieflen, 
und dann die magnetische Schaltung urn die Leiter herum vervollstandigt wird. Die Kapazitat zwischen einer 
Elektrode oder mehreren Elektroden, die eiektrisch mit jedem Durchgangsieiter verbunden sind, und einer 
Elektrode, oder Elektroden auf der AuBenoberflache der Kanalwand, in Zusammenarbeit mit der magnetischen 
Schaltung, die entlang den Durchgangsleitern ausgebildet wird, stellt die erforderlichen Elemente fur einzelne 
verteilte Filter innerhalb der Storschutzunterdriickungsanordnung zur Verfugung. Der mittlere Korperab- 
schnitt der das Storschutzelement ausbildet, kann auch so ausgebildet sein, daB in einigen Fallen die entgegenge- 
setzten Oberflachen nicht parallel angeordnet sind Dies stellt eine andere Art und Weise zur Verfugung, auf 
welche bestimmte Filtereigenschaften des Elements besser an den jeweiligen Einsatzzweck angepaBt werden 
konnen. 

Es ist wohlbekanntt exakt gesinterte Materialien in verschiedene Form en auszuformen, und auf ihnen 
Elektroden abzulagern, und daher sind unter Verwendung der vorliegenden Erfindung Kombinationen mog- 
lich, urn kostengunstige Storunterdruckungsbauteile auszubilden, zur L6sung der eingangs geschilderten 
Probleme. 



Die nachstehend angegebenen, neuen und nQtzIichen Gegenstande zur Unterdriickung von Storungen oder 
Rauschen in Schaltungen konnen auf der Grundlage der vorliegenden Erfindung erhalten werden: 

— kostengunstige elektronische Filter; 

— verbesserte Radiofrequenz-Rauschfilter; 

— Obertragungsleitungsabschlusse; 

— Schaltungsabschlusse; 

— Radiofrequenz-Storschutzeinrichtungen; 

— StoBspannungsausgleichsbauteile; 

— kleme Netzieitungs-Stdrschutzeinrichtungenhoher Kapazitat; 

— mehrfach monolithisch integrierte StoBspannungsausgleichselemente; 

— mehrfach monolithisch integrierte elektronische Filter; 

— mehrfach monolithisch integrierte Netzleitungsstorschutzetnrichtungen; 

— mehrfach monolithisch integrierte Abschiusse; 

— kleine, kostengunstige StoBspannungsausgleichselemente; und 

— jegliche Combination der voranstehend angegebenen Bauteile. 



Korpermaterial: Das kornige Material, welches die kollektiven Eigenschaften in Bezug auf Leitfahigkeit, 
Dielektrizitatskonstante und Magnetismus gemaB der vorliegenden Erfindung zur Verfugung stellt 

Kdrpermaterialwiderstand (p). Ein MaB fur den spezifischen Widerstand zwischen abgelagerten Elektroden 
auf entgegengesetzten Oberflachen eines Materialkubus, ausgedriickt als "p Ohm • cm". 

Querschnittsimpedanz (Zc): Die Impedanz, die zwischen Elektroden vorhanden ist, die auf entgegengesetzten, 
dunnen Oberflachen eines imaginaren diinnen Schnittes aus einem Storunterdrflckungskorpermaterial vorhan- 
den ist Diese GroBe wird dazu verwendet um zu zeigen, wie die Erfindung arbeitet Eine Schnittdicke gleich der 
mittleren KomgroBe kann hierbei angenommen werden. 

Durchgangsieiter: Ein Leiter, der durch eine Offnung oder einen Kanal durch das Korpermaterial hindurch- 
geht 

Leiterimpedanz (Zi): Die inkrementale Impedanz eines imaginaren dunnen Querschnitts eines Durchgangslei- 
ters einer Storunterdruckungsvorrichtung, die als verteiltes Filter arbeitet Diese GrQBe wird verwendet um zu 
zeigen, wie die Erfindung arbeitet Eine Schnittdicke gleich der mittleren KomgroBe kann hierbei angenommen 
werden 

Inkrementaler Abschwachungsfaktor Zc + (Zc + Zi): Der Abschwachungsfaktor, der zu einem dunnen 
Schnitt entlang der Lange einer als verteiltes Filter ausgebildeten Storschutzeinrichtung gehort 

Abschwachung eines verteilten Filters: Die sich ergebende Gesamtabschwachung, die durch jedeh inkremen- 
talen Abschwachungsfaktor in einer Reihenkaskadenschaltung entlang der Lange einer als verteiltes Filter 
ausgebildeten Storschutzeinrichtung erzeugt wird. 

Kristallite: Halbleitende Korner eines polykristallinen Materials. 

Korngrenzen: Grenzen zwischen benachbarten Kxistalliten. 



Vorteile der Erfindung 



Definitionen 



(Zur Abkiirzung und Klarheit) 
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Korner: KJeine Element^fe Korpermaterials, welche Kristallite und Komg^ln umfassen. 

Varistor: Eine spannungsabhangige Vorrichtung mit zwei oder drei AnschlOssen, welche eine nicht lineare 
Konduktanz aufweist und ein ahnliches Verhalten zeigt wie gegentaktgeschaltete Zenerdiodea Eine plotzliche 
Anderung der Impedanz tritt bei einerSpannung auf, die im aligemeinen als ,r Va^isto^spannung , ' bezeichnet wird 
Ein Halbleiterubergang an jeder Korngrenze halt einen hohen Widerstand bei einer niedrigcn Spannung 5 
aufrecht, und unterstutzt einen hohen StromfluB bei einer hohen Spannung. Die Varistorspannung hangt ab von 
der KorngroBe, der Dicke des Materials, und dem jeweilig verwendeten Material, und dem Erwarmungs- und 
Abkuhlungsvorgang. Symmetrische Durchbruchseigenschaften und die Kornstruktur ermoglichen es der Vor- 
richtung, eine StoBspannungsunterdriickung zur VerfQgung zu steUen, wahrend das kcmige Materia! die Spit- 
zenleistungaufnehmenkann. l0 

Korper-Permeabilitat: Ein MaB dafiir, wieviel besser ein bestimmtes Korpermaterial als Luft ist, als ein Pfad 
fur magnetische Kraftiinien. Die Korper-Permeabilitat wird mit einem Leiter geraessen, der durch eine Korper- 
offnung hindurchgeht Der Bereich betragt etwa 200 bis 650, typischerweise 400. 

Kflrper-DielektrizitStskonstante: Die Dielektrizitatskonstante des Stdrunterdruckungskorpermaterials, narn- 
lich das Verhahnis der Kapazitat eines Kondensators, der unter Verwendung des Korpermaterials als Dielektri- 15 
kum hergestelit wird, zur Kapazitat eines identisch geformten Kondensators, der jedoch Luft als Dielektrikum 
enthalt 

Korper- Widerstand: Der spezifische Widerstand des Storunterdruckungskorpers, gemessen zwischen zwei 
Elektroden, die auf entgegengesetzten Oberflachen abgelagert sind 

Erwarmungs- und Abkuhlvorgang: Eine wohlbekannte Reihe von Schritten zur Herstellung geformter, poly- 20 
kristalliner Bauteilkorper. Wenn der polykristalline Metalloxidkorper gemaB der vorliegenden Erfindung herge- 
stelit wird, umfaBt das Verfahren folgende Schritte: 

— Mischen pulvriger Oxide zu einer homogenen Mischung entsprechend den gewunschten Molekulantei- 
Ien und der KorngrSBe des Enderzeugnisses; 25 

— Ausformen des Pulvers in einer Form zur Bauteilkorperform unter Druck; 

— Sintern des verdichteten, geformten Korpers in einem Ofen bei hoher Temperatur, manchmal auch als 
Brennen bezeichnet, und Anlassen des gebrannten Korpers bei einer niedrigeren Temperatur uber einen 
bestimmten Zeitraum; 

— Kuhlen wird entsprechend dem gewunschten spezifischen Widerstand der Korngrenze gesteuert 30 
Der spezifische Widerstand des Korpermaterials wird dadurch gesteuert, da£ die Abkuhlrate von der 
AnlaBtemperatur bis zur Raumtemperatur eingestellt wird, und ebenfalls der prozentuale Anteil von 
Sauerstoff in dem Inertgas, welches den sich abkuhlenden Korper umgibt Der Abkuhlvorgang wird zur 
Ausbildung des P- oder Pv-Materials und zur Erhohung oder Verringerung der Varistor-Schwellen- 
spannung gesteuert " 35 

P-Material: Gesintertes polykristallines Material, welches eine Kornmolektilgewichtsverteilung des Ender- 
zeugnisses gemaB den nachstehend angegebenen Tabellen ergibt Die KorngroBe betragt etwa 10 bis 50 
Mikrometer in der groBten Abmessung. 

P-Material ergibt folgende elektrische Werte, auf der Grundlage eines rohrformigen Filters mit 1 mm Innen- 40 
durchmesser, 2 mm AuBendurchmesser, und einer Lange von 8 mm: 

— Signalabschwachung von typischerweise —75 dB bei 300 MHz; 

— Korper-Dielektrizitatskonstante von typischerweise 5 x 10 6 bei 1 KHz; 

— Korper- Widerstandsbereich von etwa 03 bis 0,5 - cm; 45 

— Karper-Permeabititat von typischerweise 400 bei 1 KHz. 

Pv-Material: Gesintertes polykristallines Material, welches eine Kornmolekulgewichtsverteilung des Ender- 
zeugnisses gemaB den nachstehend angegebenen Tabellen zur Verf ugung stellt Die KristallitgroBe betragt etwa 
10 bis 50 Mikrometer in der groB ten Abmessung. w ^ 50 

Pv-Material ergibt folgende elektrische GroBen, auf der Grundlage eines rohrformigen Filters mit einem 
Innendurchmesser von 1 mm, einem AuBendurchmesser von 2 mm, und einer Lange von 8 mm: 

— Signalabschwachung von typischerweise —65 dB bei 300 MHz; 

— Korper-Dielektrizitatskonstante von typischerweise 4,5 x 10 6 bei 1 KHz; 55 

— Kfirper-Widerstandsbereich von etwa 0,3 bis 0,5 MO x cm; 

— Korper-Permeabilitat von typischerweise 400 bei 1 KHz; 

— Varistor- Widerstandsanderungsverhaltnis von typischerweise 100 : 1; 

■- typischer Varistor-Spannungsbereich von etwa 3 bis 20 V. Vergleiche auch die voranstehenden Ausfiih- 
rungen zum Sintervorgang und zur Abkuhlung. w 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlkutert, aus 
welchen weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt 

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines Storschutzbauteils, welches auf der Oberflache anbringbar ist und als 
verteiltes Filter arbeitet; " 65 

Fig. 2 das Filter von Fig. 1 im Schnitt; 

Fig. 3 die Unterseite des Filters von Fig. 1; 

Fig. 4 zwei teilweise als Filter zusammengebaute Storschutzeinrichtungen; 
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Fig. 5 eine Stor^^teinrichtung rnit drei Filtern; ^Bt 
Fig, 6 imaginareWme Schnitte durch cinen Kdrper, einen Leiter undWFilter; 
Fig. 7 cine Aquivalenzschaltung cines bevorzugten Korpermaterials; 
Fig. 8 Abschwachungseigenschaften eines veneilten Filters; 
Fig. 9 Varaktor-ahnliche Eigenschaften von Pv-Material; 
Fig. 10 eine Perspektivansicht einer variablen Storschutzeinrichtung und 
Fig. 11 einen Schnitt durch die Storschutzeinrichtung von Fig. 10. 

Einzelheiten 

Fie 1 zeigt eine rechteckige, auf der Oberflache anbringbare StSrschutzeinrichtung 20, die einen Korper 24 
aufweist dessen AuBenoberflache 21 eine Elektrode 21 abdeckt Der Korper 24 weist einen Durchgangskanal 
auf wobei eine Elektrode 23 die Kanalwande abdeckt Die Elektroden 21 und 23 sind durch den Korper 24 und 
durch einen kleinen Abstand dort getrennt, wo die Eiektrodenkanten nebeneinander angeordnet sind. Era 
Durchgangsleiter 22 geht durch den Kanal hindurch und ist an die Elektrode 23 angelotet Em Wrap-Leiter 25 ist 
um die Oberseite und die Seiten und unter den Korper 24 herumgelegt wobei seine Enden Klemmen fur die 
Oberflachenmontage bilden. Der Leiter 25 ist an die Elektrode 21 angelotet oder elektnsch nut dieser verbun- 
den. Die Enden des Durchgangsleiters 22 biegen sich nach unten und unter den Korper 24, im Abstand von der 
Elektrode 21, zur Ausbildung von AnschiuBWemmen fur die Oberflachenmontage. Weiterhm ist die Schnittnch- 

m Fig. 58? TnV&hnittansicht in der Richtung 2 in Fig. 1, und zeigt den Korper 24 mit dem Durchgangsleiter 22, 
der an die Elektrode 23 angeschlossen ist, wobei die entgegengesetzten Enden unter den Korper 24 ge faltet .smcL. 
Die Enden sind an Folien 26 und 28 einer Schaltungsplatine angelotet Ein Wrap-Leiter 25 ist an die Elektrode 21 
und an eine Folie 27 einer Schaltungsplatine angelotet oder elektnsch mit dieser verbunden. Der Durchgangslei- 
2s~ter 22 weist ein Eingangs- und ein AusgangsanschiuBende auf, wobei jedes Ende entweder em Eingangsenae 
oder ein Ausgangsende ist m _ . . 

Fie 3 ist eine Ansicht von unten durch eine Schaltungsplatine einer Storschutzvomchtung 20, und zeigt die 
Verbindungen des Durchgangsleiters 22 mit den Folien 26 und 28 (gestrichelt dargestellt). Der Wrap-Leiter 25 ist 
nutseinerVerbindimgandieFolien27und29dargesteUt(gestricheltdargestelltX 
30 Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines offenen Schnittes in teilweise zusammengebautem Zustand einer auf der 
Oberflache anbringbaren Storschutzanordnung, die aus zwei StSrschutzvorrichtung 40 und 40a besteht, die 
unter AusbHdung eines DurchlaBkanals fur den Durchgangsleiter 22 zusammenpassen. Wenn die Storschutzein- 
richtungen 40 und 40a durch den Wrap-Leiter 25 zusammengehalten werden, wird um den Leiter 22 herum em 
magnetischer Kreis ausgebildet Die Elektroden 43 und 43a (verdeckt) sind auf der innenoberflache der u-fdrmi- 
35 gen Hohlraume der Storschutzvorrichtungen 40 und 40a abgelagert, welche im zusamraengebauten Zustand den 
Leiter 22 aufnehmen. Die Elektroden 41 und 41a werden auf der auBeren, breiten Oberflache abgelagcrt, und auf 
den Seiten der jeweiligen Storschutzvomchtung 40 und 40a, jedoch nicht auf den u-formigen Enden, so daB die 
inneren und auBeren Elektroden kdrperlich getrennt sind, oder auf den Kontaktoberfiachen 46a, 46b, 46c und 
46d, so daB der magnetische Kreis geschlossen ist, wenn die Storschutzvorrichtungen 40 und 40a zusammenge- 

40 ba ^ l ^ eigt eine auf einer oberflache anbringbare Mehrfach-Storschutzvorrichtung 50, welche drei Durch- 
gangsleiter 22a, 22b und 22c aufweist die durch den Korper 54 durch mehrere parallele Kanale hmdurchgehen. 
Ein Wrap-Leiter 52 steUt gemeinsame AnschluBklemmen fur die Mehrfachleiter-Storschutzvomchtung 50 ^zur 
Verf ugung. Elektroden (nicht gezeigt) sind auf der Innenumfangsoberflache jedes der Kanale abgelagert, welche 
die Durchgangsleiter aufnehmen, und auch auf dem AuBenumfang des Kdrpers (nicht gezeigt), auf ahniiche 
Weise wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt Die vier Elektroden sind an ihren Kanten getrennt, so daB sie nicht in 
korperlicher Beriihrung miteinander stehen. Auf der Oberflache anbringbare AnschluBklemmen (nicht gezeigt) 
sind ebenfalls entsprechend der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Konstruktion ausgebildet Diese Vornchtung weist 
vier zusatzliche DurchgangsleiterendanschluBklemmen auf. Hierdurch wird ermoglicht, daB Filter emzeln ver- 
wendet werden konnen, oder aber extern paraUel oder in Reihe geschaltet a . . „ _ 

Fig. 6 zeigt eine Storschutzeinrichtung 68, die als verteiltes Filter arbeitet und mit einem Korper 24, Elektro- 
den 21 und 23, und einem Durchgangsleiter 22 versehen ist Ein imaginarer Schnitt 60 des Kdrpers 24, und der 
Schnitt 69 des Leiters 22 sind getrennt von dem Korper 24 gezeigt Der Schnitt 60 ist em Schnitt ernes 
Korpermaterials 63, der im Mittel so breit ist wie ein Korn, einschlieBIich gegenQberliegender Elektroden 61 und 
64 Der imaginare Schnitt 69 zeigt einen diinnen Schnitt des Leiters 22 in gleicher Dicke wie der Schnitt 60. Diese 
Figur ist eine graphische Darstellung der dunnen Schnitte, die bei den voranstehenden Defmitionen der Quer- 
schnittsimpedanz (Zc), der Leiterimpedanz (Zi) und des inkrementalen Abschwichungsfaktors Zc+(Zc + Zi) 
angegeben sind. Vergleiche die voranstehenden Defmitionen. 

Fig 7 zeigt eine "zusammengesetzte" Aquivalenzschaltung einer als verteiltes Filter arbeitenden Stbrschutz- 
vorrichtung, die aus P- oder Pv-Korpermaterial hergestellt ist Die Schaitung 70 zeigt aquivalente Bauteile, die in 
einen imaginaren, dunnen Korperschnitt in Bezug auf die Querschnittsimpedanz (Zc) vorgesehen sind. Die 
Schaitung 79 zeigt den spezifischen Widerstand 76 und die Induktivitat 75, die in einem imaginaren, dunnen 
Leiterschnitt in Bezug auf die Leiterimpedanz (Zi) vorhanden sind. Eine Wechselspannung 14 mit vanabler 
Frequenz in Reihe mit einer Gleichspannung 13 wird zwischen dem Leitereingang 722a und der gememsamen 
65 Elektrode 721 eingepragt 



45 



50 



55 



60 



6 



DE 196 08 219 Al 

Fil^^rieb von Gleichspannung bis zu hoher Hochfrecjj^ 

Der Korngrenzenwiderstand 71 steuert hauptsachlich den Gleichstrom zwischen dem Leitereingang 722a und 
der gemeinsamen Elektrode 721 in dem dunnen Korperschnitt Der Kristallit-Widerstand 73 ist verhaltnismaBig 
niedrig und arbeitet in Reihe mit den Korngrenzenbauteilen. Bei niedrigen Frequenzen flieBt Wechseistrom 5 
hauptsachlich uber die groBe Korngrenzenkapazitat 72 und den Kristallit-Widerstandspfad 73. Bei hoheren 
Frequenzen nimmt die Komgrenzen-Reaktanz der Kapazitat 72 ab f unddaher steuert der Kristallit-Widerstand 
73 den Wechseistrom. Bei hoher Hochfrequenz umgeht die Kristallit-Kapazitat 74 in wesentlichem AusmaB den 
ICristallit-Widerstandspfad und wird das Steuereiement Strompfadverschiebungen innerhalb des Materials 
treten auf, ohne irgendwelche Resonanzzustande hervorzurufen, die normalerweise bei keramischen Schaltun- io 
gen erwartet werden. 

Die inkrernentale Impedanz (Zi) ira Leiter 22 urafafit den Widerstand 76 und die Induktivitat 75. Der Wider- 
stand 76 ist vernachlassigbar, jedoch nimmt Zi mit der Frequenz zu, infolge der induktiven Reaktanz der 
Induktivitat 75, die durch die Korper-Permeabilitat hervorgerufen wird. Die Korper-Permeabilitat sinkt jedoch 
bei hoher Hochfrequenz ab, und Zi ist nicht proportional zur Eingangsfrequenz. Zi wirkt mit der Querschnittsim- is 
pedanz (Zc) zusammen, urn einen inkrementalen Abschwachungsfaktor Zc +(Zc + Zi) zu erzeugen. Die Aquiva- 
lenzschaltung zeigt mehrere inkrernentale Abschwachungsschaltungen in Kaskadenschaitungen, die in Reihe 
entlang der Lange des Korpers wirken. Ein Abschluflwiderstand 15 ist zwischen das Leiterende 722b und die 
gemeinsame AuBenelektrode 721 geschaltet 



Varistorbetrieb 



Ein typisches Verf ahren zur Herstellung von P-Material 
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Die Schaltvorrichtung 77 (nur in dera Pv-Material) schlieBt den Korngrenzenwiderstand 71 und die Kapazitat 
72 kurz, und laBt nur den Kristallit-Widerstand 73 und die~Kapazitat 74 in der Schaltung 70 arbeitsfahig. Diese 
vereinfachte Darstellung des Varistormechanismus steht in guter Obereinstimmung mit MeBergebnissen. Das 25 
Verhaltnis zwischen dem Widerstand 71 und dem Widerstand 73 betragttypischerweise 100 : 1. 

Fig. 8 zeigt Abschwachungseigenschaften, die bei einer Storschutzvorrichtung, die als verteiites Filter arbei- 
tet, gemaB der vorliegenden Erfindung erwartet werden* Die Kurve 84 ist typisch fur Pv-KorpermateriaL und die 
Kurve 85 ist typisch fur P-K6rpermateriaL Der Schnitt 83 fuhrt zu einer Abschwachung von 50 dB pro Dekadc. 
Der Punkt82zeigt — 18 dB bei30 MHz an. Der Punkt 81 zeigt -7 dB bei 10 MHzan. 30 

Fig. 9 zeigt eine Gruppe varistorartiger Eigenschaften, die bei einer Storschutzvorrichtung erwartet werden 
konnen, die unter Verwendung von Pv-K6rpermaterial hergestellt ist Die Kurven 91, 92, 93 und 94 sind samdich 
symmetrisch um den Nullpunkt der Achse. Das Verhaltnis des hohen und niedrigen Widerstands betragt 
typischerweise 100 : 1. Varistorspannungen hangen von dem Eiektrodenabstand ab, wo bei ein dickerer Kdrper- 
schnitt die Varistorspannung erhoht Die Metalloxidmischung und der EiniaB von Sauerstoff wahrend der 35 
ErwSrmungs- und Abkiihlvorgange konnen zum Steuem der Varistorspannung verwendet werden. 

Fig. 10 zeigt eine Storschutzvorrichtung 100, die einstellbare Rauschfiltereigenschaften aufweisL Der Leiter 
122, der Endanschlusse 132 und 133 aufweist, erstreckt sich durch den axialen Kanal eines (anglichen zylindri- 
schen Korpers 124, der aus Storschutzkorpermaterial besteht, und verlauft weiter durch den Axialkanal einer 
leitfahigen Gewindeschraube 125. Eine Elektrode 123, die auf der axialen Kanal wand des Korpers 124 abgela- 40 
gert ist, ist an den Leiter 122 angelotet Die Gewindeschraube 125 ist gegeniiber dem Leiter 122 durch eine 
Isolierbuchse 131 isoliert, und ist neben dem Kdrper 124 durch einen Kleber befestigt Eine Buchsenelektrode 
121, die aus einem elastischen Federmaterial besteht, steht in Gleitberuhmng mit dem AuBenumfang des 
Korpers 124. Eine elektrisch Ieitfahige Mutter 130 ist auf die Schraube 125 aufgeschraubt, und ist an der 
Buchsenelektrode 121 befestigt Die Elektrode 121 deckt eine Kontaktflache des Korpers 124 ab, die durch 45 
Drehung der Mutter 130 feineingestellt werden kann. Die AnschiuBklemme 134 springt von der Schraube 125 
parallel zu den AnschluBklemmen 132 und 133 vor, zur Verbindung mit einer Schaltungsplatine. 

Fig. 1 1 zeigt einen Schnitt durch einen Abschnitt der Storschutzvorrichtung 1 00 in der Richtung 1 1 ; vergleiche 
Fig. 10. 
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Ein Verfahren zur Herstellung eines Korpers aus gesintertem, kristallinen Material fur ein elektrisches 
Storschutzbauteil mit einer Kornmolekulargewichtsverteilung des fertiggestellten Korpers von: 45 bis 56% 
Fe 2 0 3 , 36 bis 57% MnO, 0 bis 12% ZnO (bevorzugt 50 bis 52% Fe 2 0 3 , 47 bis 49% MnO, und 0 bis 2% ZnO), und 55 
mit 0 bis 0,2% zumindest eines Zusatzelements, welches aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus AI2O3, CaO, CoO, 
CuO, Na 2 0, NiO, Si02, und PbO besteht, umfaBt foigende Schritte: 

Griindliches Mischen einer Auswahl von Metalloxidbestandteilen: MnO, Fe203, ZnO, und zumindest eines 
Zusatzelements, welches aus folgender Gruppe ausgewahlt ist: AI2O3, CaO, CoO, CuO, NajO. NiO t SiOj, PbO, zu 
einem homogenen Oxidpulver; 60 
Kalzinieren des homogenen Oxidpulvers in einem Of en mit einer Aufenthaltszeit von etwa 20 bis 60 Minuten bei 
einer Spitzentemperatur von etwa 1000 bis 1200*Czur Ausbildung eines gebrannten Materials; 
Mahlen des gebrannten Materials in einer Kugelmuhle mit Wasser und organischen Bindemitteln zur Erzeugung 
einer gemahlenen Aufschlammung, die einen mittleren Teilchendurchmesser von etwa \2 bis 1,7 Mikrometer 
aufweist; 65 
Trocknen der gemahlenen Aufschlammung, so daB diese zusammenkiumpt und ein Formpulver bildet* welches 
einen mittleren Teilchendurchmesser von 50 bis 100 Mikrometer aufweist; 

Ausformen des Formpulvers zu einem geformten, verdichteten Korper in einer Verdichtungspresse unter einem 
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Druck von etwa 80^Hb MPa; ^ t 
Entf ernen der organSenen Bindemittel durch Erhohen der Temperatur des geformten, verdichteten Korpers auf 
360°C bei etwa 150°C pro Stunde und Halten dcs geformten, verdichteten Korpers bei 360°C uber annahernd 
zwei Stunden, in einem Umgebungsgas, welches eine oxidierende Umgebung zur Verfugung stellt; 
Erzeugung einer Reaktion des geformten, verdichteten Korpers mit den entfernten organischen Bindemitteln 
durch Erhohung seiner Temperatur, so daB eine Spitzen-Reaktionstemperatur von etwa 1200 bis 1320° C bei 
einer Rate von 130° C pro Stunde erreicht wird, und Halten des verdichteten Korpers innerhalb etwa 40° C der 
Spitzen-Reaktionstemperatur etwa zwei bis vier Stunden lang, in der oxidierenden Umgebung, zur Erzeugung 
eines gebrannten Korpers; 

Anlassen des gebrannten Korpers durch Verringerung seiner Temperatur auf eine AnlaBtemperatur von etwa 
1 175° C und Halten dieser Temperatur, wobei O2 etwa t bis 1 0% des Umgebungsgases ausmacht; 
Kuhlen des gebrannten Korpers von der AnlaBtemperatur herunter zu einer Oxidationstemperatur von weniger 
als 400° C bei etwa 75° C pro Stunde, wobei 0 2 weniger ais 0,02% des Umgebungsgases ausmacht 

Ein typisches Verf ahren zur Herstellung von Pv-Material 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Korpers aus gesintertem, kristallinen Material fur ein elektrisches 
Storschutzbauteil, welches Varistorartige, nicht lineare Widerstandseigenschaften aufweist, und eine Kornmole- 
kulgewichtsverteilung des fertiggestellten Korpers mit folgenden Eigenschaften aufweist: 45 bis 56% FejO* 36 
bis 57% MnO, 0 bis 12% ZnO, und 0 bis 0,2% zumindest eines Zusatzelements, welches aus folgender Gruppe 
ausgewahlt ist: AI2O3, CaO, CoO, CuO, Na 2 0, NiO, SiO* PbO, mit folgenden Schritten: 

Grundliche Mischung einer Auswahl von Metalloxidbestandteilen aus: MnO, Fe 2 0 3 , ZnO, und zumindest eines 
Zusatzelements, welches aus folgender Gruppe ausgewahlt ist: AI2O3, CaO, CoO f CuO, Na 2 O f NiO, Si0 2l PbO, zu 
einem homogenen Oxidpulver; . 
Kalzinieren des homogenen Oxidpul vers in einem Ofen mit einer Aufenthaltszeit von etwa 20 bis 60 Mmuten bei 
einer Spitzen-Kalzmierangstemperatur von etwa 1000 bis 1200°C zur Ausbildung eines gebrannten Materials; 
Mahlen des gebrannten Materials in einer Kugelmuhle mit Wasser und organischen Bindemitteln zur Erzeugung 
einer gemahlenen Aufschlammung, die einen mittleren Teilchendurchmesser von etwa 1,2 bis 1,7 Mikrometer 
aufweist; 

Trocknen der gemahlenen Aufschlammung, so daB diese zusammenklumpt und ein Formpulver entsteht, das 
einen mittleren Durchmesser von etwa 50 bis 100 Mikrometer aufweist; 

Ausformen des Formpulvers in einen geformten, verdichteten Korper in einer Verdichtungspresse unter einem 
Druck von etwa 80 bis 120 MPa; 

Entfernen der organischen Bindemittel durch Anheben der Temperatur des geformten, verdichteten Korpers 
auf 360° C bei etwa 1 50° C pro Stunde in einem Ofen, und Halten des geformten, verdichteten Korpers auf 360 0 C 
annahernd zwei Stunden lang, in einem Umgebungsgas, welches eine oxidierende Umgebung zur Verfugung 
stellt; 

Erzeugung einer Reaktion des geformten, verdichteten Korpers mit den entfernten organischen Bindemitteln 
durch Erhohung seiner Temperatur, so daB eine Spitzen-Reaktionstemperatur von etwa 1200 bis 1320°C bei 
einer Rate von 130°C pro Stunde erreicht wird, und Halten des verdichteten Korpers innerhalb etwa 40° C der 
Spitzen-Reaktionstemperatur etwa zwei bis vier Stunden lang, in der oxidierenden Umgebung, zur Erzeugung 
eines gebrannten Korpers; 

Anlassen des gebrannten Korpers durch Verringerung seiner Temperatur auf eine AnlaBtemperatur von etwa 
1175°C und Halten dieser Temperatur, wobei 0 2 1 bis 10% des Umgebungsgases ausmacht, und der Rest des 
Gases aus Stickstoff besteht; 

Durchfuhrung einer ersten Abkuhlung des gebrannten Korpers von der AnlaBtemperatur auf eine Oxidation- 
stemperatur von weniger als 400°C bei etwa 75°C pro Stunde, wobei 0 2 weniger als 0,02% des Umgebungsgases 
ausmacht; und 

Endgultige Abkuhlung des gebrannten Korpers von der Oxidationstemperatur auf weniger als 200°C in Luf t, um 
den Kopers aus gesintertem, kristallinem Material zu erzeugen. 

Beispiele fur P- und Pv-Material 

Beispiele fur Kombinationen der Kornmolekulargewichtsverteilung des fertiggestellten Enderzeugnisses von 
Oxiden, die in dem Korpermaterial der Stdrschutzvorrichtungen enthalten sind, die im Bereich der vorliegenden 
Erf indung liegen, sind in den nachstehenden Tabellen angegeben. 
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P- und Pv-Materialien weisen einen ungewdhnlich groBen Anteil an MnO auf, haben eine ungewdhnlich hohe 
Dielektrizitatskonstante auf dem Komniveau, und konnen als Ferrite angesehen werden. Bekannte Ferrite, die 
einen hohen Prozentsatz an MnO aufweisen, und sehr geringe Anteile an NiO t werden von der Keramikindustrie 
im allgemeinen nicht als nutzbar bei Frequenzen oberhalb von 2 MHz angesehen. 

Die Verwendung kleiner Anteile an Modifizierungselementen zusatzlich zu Oxiden von Mangan, Eisen und 
Zink erzeugt ein Kristallit-Halbleiterverhalten, Es ist wunschenswert, den Widerstand und die Dielektrizitats- 
konstante zu steuern, zur Anpassung an die jeweiiigen Anforderungen des Enderzeugnisses. Der Korngrenzen- 
widerstand steigt an, wenn Suizium-, Blei- und Kalziumoxide zugefiigt werden. Zinkoxid erhoht den Widerstand, 
und Nickeloxid erhoht ebenfalls den Widerstand, verringert jedoch die Dielektrizitatskonstante. Kobaltoxid 
andert die Permeabilitat Oxide von Aluminium, Kupf er und Natrium sind haufig als Spurenelemente vorhanden, 
und konnen die Ausbildung des Kristalliten beeinflussen. Das Entfernen eines oder mehrerer dieser Modifizie- 
rungselemente kann bislang noch nicht bekannte Auswirkungen zeigen. Normalerweise findet man Spurenele- 
mente als Vemnreinigungen der Eisen- und Manganoxide, und ist es schwierig, sie festzustelien, und daher wird 
es zum gegenwartigen Zeitpunkt als vermlnftig angesehen, samtliche angegebenen Elemente vorzusehen. 

Die voranstehenden, spezifischen Beispiele sollen nicht den Umfang der Erfindung beschranken, die in der 
vorliegenden Anmeldung geschildert ist. 

Patentanspriiche 

1. Storschutzbauteil zur Unterdruckung elektrischer Storungen, mit: 

a) einem Korper, der aus einem gesinterten polykristallinen Korpermaterial besteht, welches zusam- 
menhangend vereinigte Metalloxidkomer aufweist, wobei magnetische, dielektrische und Wider- 
standseigenschaften im wesentlichen gleichformig durch den Korper verteilt sind, und eine minimale 
Korper-Dielektrizitatskonstante von 4 000 000 bei 1 KHz und ein Kdrperwiderstand von weniger als 1 
MCI pro cm zur Verfugung gestellt werden; 

b) zumindest einem Storschutzelement, welches durch den Korper gebildet wird, und zumindest eine 
erste Oberflache aufweist, die von einer zweiten Oberflache durch einen mittleren Abschnitt des 
Korpermaterials getrenntist; 

c) einer ersten Elektrode, die auf der ersten Oberflache angeordnet ist, und eine erste elektrische 
Kontaktflache mit dem mittleren Abschnitt ausbildet; und 

d) einer zweiten Elektrode, die auf der zweiten Oberflache angeordnet ist, und eine zweite elektrische 
Kontaktflache mit dem mittleren Abschnitt ausbildet 

2. Storschutzbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Korpermaterial eine Kornmoleku- 
largewichtsverteilung des Enderzeugnisses aufweist mit: 36 bis 57% MnO, 45 bis 56% Fe203» 0 bis 12% 
ZnO, und 0 bis 0,2 % zumindest eines Zusatzelements, welches aus folgender Gruppe ausgewahlt ist: AI2O3, 
CaO, CoO, CuO, Na 2 0, NiO, Si0 2 und PbO. 

3. Storschutzbauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Korpermaterial derartige nicht 
iineare Leitungseigenschaften aufweist. daB dann, wenn eine Spannung, die groBer als ein festgelegter 
Schwellenwertpegel ist,zwischen der ersten und zweiten Elektrode des Storschutzelements angelegt ist, der 
Widerstand des Korpermaterials in dem mittleren Abschnitt sich durchbruchsartig verringert. 

4. Storschutzbauteil nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet. daB das zumindest eine Storschutzelement 
mehrere in dem KSrper ausgebildete Storschutzelemente umfaBt. 
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5. Storschutzbauteil na^^spruch i, dadurch gekennzeichnet daB das Kon^fcteriai poros ist 

6. Storschutzbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der mitticre Abschnitt des Storschutz- 
elements als langliches Rohr ausgebildet ist, welches eine Innenumfangsoberflache aufweist, welche die 
zweite Oberflache darstellt und eine AuBenumfangsoberflache, welche die erste Oberflache darstellt wobei 
die erste und zweite Oberflache koaxial angeordnet sind, und das Storschutzelement Storschutzeigenschaf- 5 
ten aufweist, die im wesentlichen durch die Axiallange festgelegt sind, uber welche die erste und zweite 
elektrische Kontaktflache mit dem mittleren Abschnitt sich zusammen erstrecken. 

7. Storschutzbauteil nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen Durchgangsleiter, der ein Eingangsende 
und ein Ausgangsende aufweist, sich durch das langliche Rohr nahe zu diesera erstreckt und elektrisch an 
die zweite Elektrode des Storschutzelements angeschlossen ist 10 

8. Storschutzbauteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet dafl das Storschutzbauteil eine Vorrichtung 
zur mechanischen Einstellung der Axiaientfernung aufweist uber welche sich die erste und zweite Elektro- 
de des Storschutzelements zusammen erstrecken. 

9. Storschutzbauteil zur Unterdriickung elektrischer Storungen, mit: 

a) einem Korper, der aus einem gesinterten polykristailinen Korpermaterial besteht welches miteinan- 15 
der vereinigte Metailoxidkorner aufweist bei welchem magnetische, dielektrische und Widerstandsei- 
genschaften im wesentlichen gleichformig uber den gesarnten Korper verteiit sind, wodurch eine 
minimaie Korper-Dielektrizitatskonstante von 4 000 000 bei 1 KHz und ein Korper- Widerstand von 
weniger als 1 MQ pro cm zur Verfugung gestellt werden; 

b) einer auBeren Elektrode, die auf der AuBenumfangsoberflache des Korpers angeordnet ist; 20 

c) mehreren zusammen verlaufenden, axialparallet angeordneten Kanalen, die sich durch den Korper 
erstrecken, wobei das jeden einzelnen Kanal umgebende Korpermaterial eine einzelne Innenumfangs- 

. kanaioberflacheausbildet; 

d) mehreren Innenelektroden in gleicher Anzahl wie die Kanale, wobei jede der Innenelektroden auf 
einer der Kanaloberflachen fur die diese vorgesehen ist jeweils eine Innenelektrode fur eine Kanal- 25 
oberflache; und 

e) einer Vorrichtung zum elektrischen Isolieren jeder Innenelektrode, wodurch eine direkte elektrische 
Verbindung mit jeder der anderen Innenelektroden und eine direkte elektrische Verbindung mit der 
AuBenelektrode verhindert wird. 

1 0. Stdrschutzbauteil nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch: ^ 30 

a) mehrere Durchgangsverbinder in gleicher Anzahl wie die Kanale, wobei jeder der Durchgangsver- 
binder ein eigenes Eingangsende und ein eigenes Ausgangsende aufweist; und 

b) wobei jeder der Durchgangsverbinder einem der Kanale zugeordnet ist und sich durch diesen 
erstreckt in welchem er in der Nahe der Kanaloberflache angeordnet ist, und elektrisch an die 
Innenelektrode des Kanal angeschlossen ist 35 

1 1. Storschutzanordnung rait einem Durchgangskanal, mit: 

a) mehreren Storschutzvorrichtungen; 

b) wobei jede Storunterdruckungs vorrichtung aufweist: 

0 einen Kdrper aus einem gesinterten polykristailinen Korpermaterial, welches miteinander verei- 
nigte Metailoxidkorner aufweist wobei magnetische, dielektrische und Widerstandseigenschaften 40 
im wesentlichen gleichfdrmig uber den gesarnten Korper verteilt sind, wodurch eine minimaie 
Kdrper-Dielektrizitatskonstante von 4 000 000 bei 1 KHz und ein Korperwiderstand von weniger 
als 1 M£2 pro cm zur Verfugung gestellt werden; und 

ii) wobei der Korper eine erste Oberflache und eine zweite Oberflache aufweist wobei die erste 
Oberflache von der zweiten Oberflache durch einen mittleren Abschnitt des Korpermaterials 45 
getrennt ist eine erste Elektrode auf der ersten Oberflache angeordnet ist, und eine zweite 
Elektrode auf der zweiten Oberflache angeordnet ist; und 

iii) wobei der Korper so geformt ist daB er ein Segment der Storschutzanordnung bildet welches 
zumindest zwei Kontaktoberflachen aufweist; 

c) wobei jede der Storschutzvorrichtungen mit den anderen Storschutzvorrichtung in der Storschutz- 50 
anordnung uber die Kontaktoberflachen verbunden ist; 

d) die Storschutzanordnung eine Innenumfangsoberflache neben dem DurchlaBkanal und eine AuBen- 
umfangsoberflache aufweist, wobei die innere und auBere Umfangsoberflache koaxial zueinander 
angeordnet sind; 

e) die zweiten Oberflachen der Storschutzvorrichtungen im wesentlichen die Innenumfangsoberflache 55 
bilden; und 

0 die ersten Oberflachen der Storschutzelemente im wesentlichen die AuBenumfangsoberflache der 
Filteranordnung bilden. 
12. Filteranordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB: 

a) die ersten Elektroden jeder der Storschutzvorrichtungen der Storschutzanordnung elektrisch an 60 
eine gemeinsame AnschluBklemme angeschlossen sind; und 

b) ein Durchgangsverbinder vorgesehen ist der sich durch den DurchlaBkanal erstreckt und ein 
Eingangsende und ein Ausgangsende aufweist wobei der Durchgangsverbinder in der Nahe der 
Innenumfangsoberflache eingepaBt ist, und elektrisch an die zweite Elektrode jedes einzelnen der 
Storschutzvorrichtungen angeschlossen ist. 65 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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